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PROCEDE DE FORMATION D'OUVERTURES DE CONTACT SUR UN CIRCUIT 

INTEGRE MOS 

La presente invention concerne un procede de formation 
d'ouvertures de contact vers des emplacements choisis- de la 
surface d'un circuit integre MOS . 

Pour les circuits integres MOS dans lesquels les 
5 structures elementaires sont de tres petites dimensions, par 
exemple dans lesquels les structures de grille ont une longueur 
inferieure au dixieme de micrometre, une des limitations a la 
miniaturisation reside dans la formation d'ouvertures de contact 
vers des zones semiconductrices de la structure • Ceci va etre 

10 illustre en relation avec la figure 1. 

Dans la partie gauche de la figure 1, on a represents 
un exemple de transistor MOS forme dans une zone active d'un 
substrat 1 delimitee par des tranchees peu profondes 2 remplies 
d'isolant (STI) . Ce transistor MOS comprend une grille isolee 3 

15 formee sur une mince couche d'isolant de grille 4. La grille 3 
est couramment en silicium polycristallin et l ! isolant de grille 
4 en oxyde de silicium bien qu'actuellement on tende a preferer 
d ! autres isolants a plus faible constante dielectrique . Cette 
grille sert a delimiter une premiere zone implantee 5 dans la 

2 0 zone active du substrat 1. Ensuite, la grille est entouree 
d'espaceurs, par exenple, coinme cela est represents, des espa- 
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ceurs en nitrure de silicium 7 ayant en coupe une forme de L et 
separes de la grille et du substrat par une tres mince couche 
d'oxyde. Ces espaceurs servent a delimiter des regions plus 
fortement dopees de source et de drain 8 et 9 dans le substrat 
5 1. De preference, la surface superieure de la grille 3 et les 
surfaces superieures des regions de source et de drain 8 et 9 
sont constitutes d f une couche d'un siliciure metallique pour 
ameliorer la conduction et favoriser 1 'etablissement des 
contacts. Ces zones de siliciure metallique sont indiquees en 
10 figure 1 et dans les figures suivantes par un trait epais non 
reference . 

Dans la partie droite de la figure 1, on a represents 
deux transistors analogues a celui de la partie gauche disposes 
cote a cote sans etre separes par une zone d'isolement. Ces deux 
15 transistors adjacents ont une region de drain/source commune 11 
sur laquelle on peut souhaiter realiser un contact. 

On considerera par exemple, une structure dans 
laquelle les longueurs de grille sont de 0,65 nanometre, les 
longueurs des zones faiblement dopees 5 sous les espaceurs 7 

2 0 sont de l'ordre de 60 nm et les zones plus fortement dopees 

recouvertes d'oxyde 8, 9, 11 sont une largeur de l'ordre de 30 a 
60 nm, la hauteur de la grille 3 au-dessus de la surface de 
substrat etant par exemple de 150 nm. 

Un procede classique de formation d'ouverture de 
25 contact est illustre en figure 2. L 1 ensemble de la structure 
illustree en figure 1 est recouvert d'une couche de protection 
20, par exemple une couche de nitrure de silicium. On depose 
ensuite une couche isolante 21, regravee par gravure physico- 
chimique pour que sa surface superieure soit plane. La couche 21 

3 0 est recouverte d'un masque 22. On notera que cette couche 

isolante reste en place en fin de processus et doit etre de 
bonne qualite. Elle resulte par exemple d'un depot par plasma a 
haute densite. 

On suppose que 1 1 on veut etablir un premier contact 
3 5 avec une region de drain/ source 8 proche d'une region d f isole- 
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ment 2 et un second contact avec une region de drain/source 11 
disposee entre deux transistors adjacents. Pour cela, on realise 
des ouvertures 23 et 24 dans le masque 22 au-dessus des regions 
que l'on veut atteindre et l'on grave la couche isolante 21 puis 
la couche de protection 20 pour degager les zones de contact. Le 
role de la couche de protection 20 est bien connu par ailleurs. 
Cette couche de protection sert d' arret de gravure de la couche 
21 pour notamment eviter de sur-graver l ! isolement constituant 
les regions d'isolement 2 entre transistors et de creer des 
zones de defaut aux limites de cet isolant. 

L'ouverture du premier contact vers la region de 
drain/source 8 ne pose pas de probleme critique etant donne que 
l'on peut deborder sans inconvenient au-dessus de la couche 
d'isolement 2* 

Par contre, l'ouverture du second contact vers la 
region de drain/source 11 intermediate entre deux transistors 
adjacent s pose des problemes critiques §tant donne les dimen- 
sions en cause. En effet, la precision de positionnement du 
masque 22 par rapport aux couches prealablement formees^est de 
l'ordre de 80 ran. Cette difference est inferieure, dans le cadre 
de l'exemple decrit ci-dessus, a la distance entre la region 11 
et les sommets des grilles 3 adjacentes. Ainsi, en cas de 
decalage excess! f de l'ouverture 24 du masque, on sera amene a 
graver en meme temps le nitrure de silicium au-dessus de la 
region 11 et au-dessus de I'une des grilles 3 adjacentes d'ou il 
resulte un risque de court-circuit apres metallisation. Ceci 
oblige a augmenter les dimensions du transistor uniquement pour 
resoudre ce probleme de precision de realisation des ouvertures 
de contact. 

Bien que l'on ait decrit ci-dessus seulement deux 
types d' ouvertures de contact, on notera que d'autres types 
d 1 ouvertures seront generalement prevus, par exemple des ouver- 
tures perraettant de prendre directement des contacts sur les 
couches superieures siliciurees des grilles 3. Ces ouvertures ne 
posent generalement pas de probleme tres critique, contrairement 
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a 1 'etablissement de contacts vers des regions intermediaires 
entre des grilles voisines. 

La presente invention vise a resoudre le probleme de 
precision de realisation des ouvertures de contact vers une 
5 region de drain/source intermediaire entre deux transistors 
adj acents. 

De plus, la presente invention vise a resoudre ce 
probleme en utilisant des technologies deja couramment utilisees 
pour la realisation des ouvertures de contact. 
10 Pour atteindre cet objet, la presente invention pre- 

voit un procede de formation d' ouvertures de contact en divers 
emplacements de la surface superieure d'un circuit integre 
comprenant des zones surelevees, certaines ouvertures dites 
ouvertures critiques devant etre formees entre deux zones 
15 surelevees voisines, comprenant les etapes suivantes : 

recouvrir 1" ensemble de la structure d'une premiere 
couche de protection ; 

former des ouvertures non critiques dans la premiere 
couche de protection ; 
20 revet ir l f ensemble de la structure d'une seconde 

couche de protection presentant la caracteristique de resister 
specif iquement a une gravure dans les zones ou elle n'a pas regu 
d 1 irradiation ; 

proceder a une irradiation oblique de sorte que la 
25 seconde couche de protection n'est pas irradiee au fond des 
regions situees entre deux zones surelevees ; 

eliminer les parties non irradiees de la seconde 
couche de protection ; 

eliminer les parties de la premiere couche de protec- 
3 0 tion situees sous la seconde couche de protection aux emplace- 
ments ou cette seconde couche de protection a ete eliminee ; et 

eliminer les parties irradiees de la seconde couche de 
protection. 



* 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere couche de protection est une couche de nitrure de 
silicium. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 la seconde couche de protection est une couche de silicium poly- 
cristallin. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1 * irradiation est une implantation de bore . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
10 1 1 implantation oblique est realisee sous un angle de 45 a 60° . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les zones surelevees correspondent a des zones de grille de 
transistors MOS. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
15 les zones susceptibles d'etre contactees sont revetues d f un 
siliciure metallique. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'etape de formation d f ouvertures non critiques dans la premiere 
couche de protection comprend les etapes consistant a revetir la 

2 0 structure d'une couche planarisee, eliminer la couche planarisee 

aux emplacements desdites ouvertures non critiques, .. graver 
lesdites ouvertures dans la premiere couche de protection, et 
eliminer la couche planarisee. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
25 la couche planarisee est une couche de resine* 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 

3 0 parmi lesquelles : 

la figure 1 illustre des structures de transistors MOS 
selon 1 1 art anterieur ; 

la figure 2 illustre un precede d'ouverture de contact 
selon 1 1 art anterieur ; 



1er depot 



les figures 3 a 6 illustrent des etapes successives 
d ! un procede d 1 ouverture de contact selon la presente invention ; et 

les figures 7A a 7C sont des vues partielles 
illustrant des etapes intermediaires entre les etapes des 
5 figures 5 et 6. 

De fagon generale, la presente invention prevoit un 
procede de formation d' ouvertures de contact dans lequel des ou- 
vertures non critiques sont formees de la meme fagon que cela a 
ete decrit precedemment en relation avec l ! art anterieur et dans 
10 lequel des ouvertures critiques entre deux regions de grille 
rapprochees sont formees par un procede particulier compatible 
avec le procede general d' ouverture des contacts et ne nuisant 
pas aux ouvertures deja formees par le procede classique. 

Plus particulierement, la figure 3 represente la 
15 structure selon la presente invention au meme stade que cela a 
ete decrit en relation avec la figure 2, c'est-a-dire apres 
depot d'une couche de protection 20, d'une couche isolante 
planarisee 21 et d'une couche de masquage 22. Toutefois, comme 
on le notera ci-apres, la couche 21 est ensuite eliminee dans le 

2 0 procede selon 1" invention et ne doit pas necessairement 

presenter d'excellentes qualites dielectriques . Cette couche 21 
peut done etre par exemple une simple couche de resine, ce qui 
simplifie la fabrication. 

Toutes les ouvertures non critiques sont formees dans 
25 une premiere etape en realisant des ouvertures 23 dans le masque 
22 comme cela a ete decrit en relation avec la figure 2 au- 
dessus des zones non critiques. Les ouvertures 23 servent a 
delimiter une gravure anisotrope de la couche isolante 21. Cette 
gravure s'arrete quand la couche de protection 20, par exemple 

3 0 une couche de nitrure de silicium d'une epaisseur de 30 nm est 

atteinte. Ensuite, la couche 20 est gravee pour former des 
ouvertures au-dessus des emplacements non critiques definis 
precedemment . 

Apres cette etape, comme l'illustre la figure 4, on 
3 5 elimine le masque 22 et la couche isolante planarisee 21. 
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Lors d'une etape suivante, comme l'illustre la figure 
5, on depose sur 1' ensemble de la structure une deuxieme couche 
de protection 30, par exemple en silicium polycri stall in ayant 
par exemple une epaisseur de l'ordre de 20 nm par un procede de 
5 depot §l basse temperature. Ensuite, pour arriver a la structure 
illustree en figure 6, on procede aux etapes decrites en 
relation avec les figures 7A a 7C. 

La figure 7A represente un agrandissement de la partie 
disposee entre deux zones de grille et correspond a ce qui a ete 
10 represente dans la partie droite de la figure 1. La structure 
est recouverte d'une part de la couche de nitrure de silicium 
20, d* autre part de la couche de silicium polycristallin 30. 

A l 1 etape suivante, illustree en figure IB, on procede 
a une implantation oblique a faible dose et faible energie, par 
15 exemple de bore sous 1 keV selon un angle de preference compris 
entre 45 et 60 degres tandis que la plaquette est montee sur un 
support toumant. II en resulte que la partie profonde 31 de la 
couche de silicium polycristallin 30, situee sous la zone 
d f irradiation et hachuree en figure 7B, n'est pas irradiee. Le 

2 0 silicium polycristallin presente la propriete selon laquelle les 

zones non irradiees peuvent etre gravees selectiveraent par 
rapport aux zones irradiees. 

Aux etapes suivantes, illustrees en figure 7C, on 
procede successivement a 1 1 elimination de la partie profonde 31 
25 de silicium polycristallin, puis, en utilisant la couche 
restante de silicium polycristallin comme masque de gravure, a 
1 'elimination de la partie de la couche de nitrure de silicium 
20 qui etait disposee sous et autour de la region de silicium 
polycristallin eliminee. Cette gravure est realisee en temps 

3 0 limite car on veut eliminer completement la couche de nitrure 20 

entre les espaceurs, sans eliminer completement ces espaceurs 
qui, dans 1' exemple d' application decrit, sont egalement en 
nitrure de silicium. Apres quoi, on elimine la partie de la 
couche de silicium polycristallin 30 non soumise a implantation 
3 5 et il demeure en place comme 1 1 illustre la figure 7C une portion 
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de la couche de nitrure 20 sur toute la structure sauf au fond 
des zones etroites entre deux grilles. Ainsi, l'ouverture de 
contact vers la region de source/drain 11 commune a deux 
transistors adjacents est largement degagee jusqu'a la limite 
5 entre les espaceurs 7. 

Comme le represente la vue d' ensemble de la figure 6, 
on a obtenu grace a 1 1 invention des ouvertures dans la couche de 
nitrure de silicium 20, d'une part, en des emplacements 41 
disposes en regard des ouvertures 23 menagees dans le masque 22 

10 corame cela est illustre en figure 3, d 1 autre part, en des empla- 
cements 42 disposes entre deux transistors adjacents, c'est-a- 
dire entre deux superstructures en relief par rapport au reste 
du circuit integre. 

Selon un avantage de la presente invention, les ouver- 

15 tures 42 occupent toute la largeur entre des espaceurs 7 en 
regard et le contact qui sera forme ensuite sera done 
particulierement efficace. On notera egalement que, pendant que 
l f on irradie la couche de silicium polycristallin, celle-ci est 
irradiee partout sauf aux emplacements situes entre deux 

2 0 superstructures en regard. 

Apres 1 1 etape illustree en figure 6 , on pourra 
proceder a une metallisation de toute fagon choisie. Par 
exemple, on pourra a nouveau recouvrir la structure d'une couche 
isolante planarisee, former un masque sur cette structure, y 

2 5 ouvrir des ouvertures relativement larges, graver de fagon 

anisotrope la couche planarisee, et remplir ces ouvertures d'un 
metal pour former ainsi des vias relativement larges venant 
contacter les ouvertures 41 et 42. 

On pourra aussi deposer directement une couche conduc- 

3 0 trice sur 1 1 ensemble de la structure puis regraver cette couche 

conductrice pour la laisser en place seulement aux emplacements 
desires, e'est-a-dire notamment au-dessus des ouvertures de 
contact 41 et 42 . En ce cas, on remplit ensuite d f un materiau 
isolant les intervalles entre les zones laissees en place de la 
3 5 couche conductrice. Ceci est par exemple realise par un depot 
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d'une couche d'un materiau isolant suivi d'une regravure 
physico-chimique . 

Un avantage de la presente invention est que, pendant 
la formation des ouvertures 42, les parties superieures des 
5 grilles sont bien protegees et que tout risque de court -circuit 
est evite . 

Bien que la presente invention ait ete decrite en 
relation avec une application particuliere, on notera que, de 
fagon generale, la presente invention prevoit un procede de 
10 formation d 1 ouvertures de contact en divers emplacements de la 
surface superieure d'un circuit integre coraportant des super- 
structures ou zones surelevees. Ces zones surelevees, comme cela 
a ete decrit, peuvent correspondre a des grilles de transistors 
MOS ou, par exemple, a des empilements de grilles de points 
15 memoire. Dans ce procede, on vise d'une part a former des 
ouvertures en divers emplacements non critiques et, d" autre 
part, a former des ouvertures en des emplacements critiques 
entre deux superstructures (grille ou empilement de grilles) . 
Pour cela, selon 1* invention : 
20 - on depose une premiere couche de protection qui, dans le mode 
de realisation decrit precedemment , est la couche de nitrure 
20 mais qui pourrait etre tout autre materiau presentant des 
proprietes d f isolement, de protection et de selection de 
gravure appropriees, 

2 5 - on forme des ouvertures aux emplacements non critiques dans 

cette premiere couche de protection, 

- on revet la structure d'une deuxieme couche de protection 
qui, dans le mode de realisation particulier decrit, est une 
couche de silicium polycristallin mais qui de fagon generale 

3 0 peut etre en tout materiau susceptible d' avoir des proprietes 

de gravure qui varient selon qu'il a ete irradie ou non, et 

- on procede a une implantation oblique tandis que la plaquette 
est entrainee en rotation de fagon a implanter toute la 
surface superieure de la structure sauf le fond des regions 

3 5 disposees entre deux superstructures et a pouvoir ainsi 
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graver selectivement le fond de ces regions critiques entre 
deux superstructures. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaitront a l ! homme 
5 de I 1 art. Notamment, les divers ordres de grandeur de dimensions 
ont ete donnes uniquement a titre d ' exemple . On comprendra que 
la presente invention vise a resoudre le probleme de la creation 
d ! ouvertures critiques entre deux superstructures dans le cas ou 
les tolerances d'alignement de masque risquent d'etre infe- 
10 rieures a la distance entre une zone que l'on veut contacter et 
une region adjacente. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de formation d # ouvertures de contact en 
divers emplacements de la surface superieure d'un circuit 
integre comprenant des zones surelevees, certaines ouvertures 
dites ouvertures critiques (42) devant etre formees entre deux 
5 zones surelevees voisines, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

recouvrir l 1 ensemble de la structure d'une premiere 
couche de protection (20) ; 

former des ouvertures non critiques (41) dans la 
10 premiere couche de protection ; 

revetir 1 1 ensemble de la structure d 1 une seconde 
couche de protection (30) presentant la caracteristique de 
resister specif iquement a une gravure dans les zones ou elle n'a 
pas re?u d 1 irradiation ; 
15 procede r a une irradiation oblique de sorte que la 

seconde couche de protection n'est pas irradiee au fond des 
regions situees entre deux zones surelevees ; 

eliminer les parties non irradiees de la seconde 
couche de protection ; 
2 0 eliminer les parties de la premiere couche de protec- 

tion situees sous la seconde couche de protection aux emplace- 
ments ou cette seconde couche de protection a ete eliminee ; et 

eliminer les parties irradiees de la seconde couche de 
protection. 

2 5 2. Procede selon la revendication 1, dans lequel la 

premiere couche de protection (20) est une couche de nitrure de 
silicium. 

3. Procede selon la revendication 1, dans lequel la 
seconde couche de protection (30) est une couche de silicium 

30 polycristallin. 

4 . Procede selon la revendication 3 , dans lequel 
1 1 irradiation est une implantation de bore. 

5. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
1 1 implantation oblique est real i see sous un angle de 45 a 60°. 
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6. Procede selon la revendication 1, dans lequel les 
zones surelevees correspondent a des zones de grille de 
transistors MOS. 

7. Procede selon la revendication 1, dans lequel les 
5 zones susceptibles d'etre contactees sont revetues d f un sili- 

ciure metallique. 

8. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
l'etape de formation d'ouvertures non critiques (41) dans la 
premiere couche de protection comprend les e tapes suivantes : 

10 revet ir la structure d'une couche planarisee (21) , 

eliminer la couche planarisee aux emplacements 
desdites ouvertures non critiques, 

graver lesdites ouvertures dans la premiere couche de 
protection, et 
15 eliminer la couche planarisee (21) . 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel 
ladite couche planarisee est une couche de resine. 
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